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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Kohlenstaubbrenner nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

[0002] Beim Verbrennen von Kohlenstaub muss die
Bildung von Stickoxiden (worauf im Folgenden als
NOx Bezug genommen wird) auf eine kleine Menge
unterdriickt werden. Der grofte Teil des wahrend der
Verbrennung von Kohlenstaub erzeugten NOx wird
durch Oxidation von in der Kohle enthaltenem Stick-
stoff erzeugt. Um die wahrend der Verbrennung er-
zeugte NOx-Menge zu reduzieren, wurden bereits
verschiedene Konstruktionen von Kohlenstaubbren-
nern vorgeschlagen.

[0003] Ein Kohlenstaubbrenner, der die beim Ver-
brennen erzeugte NOx-Menge verringert, bildet eine
reduzierende Zone und eine oxidierende Zone, d. h.
es handelt sich um einen so genannten Brenner mit
einer zweistufigen Verbrennung mit innenseitiger
Flamme. Der Stickstoff in der Kohle wird in die Gas-
phase als Cyanwasserstoff (HCN) und Ammoniak
(NH,) wahrend der thermischen Zersetzung des Koh-
lenstaubs in einem Anfangsstadium der Verbrennung
freigesetzt. Diese Stickstoffverbindungen werden zu
NOx oxidiert, wahrend sie die Wirkung haben, NOx in
einem Bereich mit niedriger Sauerstoffkonzentration
zu reduzieren. Die zweistufige Verbrennung mit in-
nenseitiger Flamme verwirklicht die Innenflamme ef-
fektiv, eine Reaktion, die NOx mit NOx-Vorlaufern,
wie NH,, HCN, reduziert. Bei dieser Verbrennung
breitet sich eine reduzierende Zone durch Verbren-
nung eines Brennstoffiberschusses mit Luftmangel
um den Kohlenstaubbrenner herum in der Flamme
aus, und es wird eine oxidierende Zone durch die
Verbrennung mit hoher Sauerstoffkonzentration an
einer Stromabseite der Flamme gebildet.

[0004] Um den Effekt der zweistufigen Verbrennung
mit innenseitiger Flamme zu steigern, ist es erforder-
lich, eine Flamme aus Kohlenstaub, der aus einer
Brennstoffdise zugeflihrt wird, stabil auszubilden.
Man hat deshalb versucht, die Zufiihrbedingung des
Kohlenstaubs und der Tragerluft zu andern. Ein Koh-
lenstaubbrenner, in dem ein Element zum Einstellen
der Teilchenkonzentration angeordnet ist, ist in der
JP A 63-21406, JP A 3-41571, JP A 3-110308 oder
JP A 4-24404 als Beispiel offenbart.

[0005] Bei einem Kohlenstaubbrenner in einer Bau-
weise fir eine Denitrierung in der Flamme, der bei ei-
nem Kohlenstaub verbrennenden Kessel eingesetzt
wird, ist es wichtig, eine reduzierende Reaktion in ei-
ner reduzierenden Flammenzone zu beginstigen,
um die Konzentration an emittiertem NOx zu verrin-
gern. Um dies zu erreichen, ist es wichtig, dass man
eine Verbrennung mit Uberschussbrennstoff erreicht
und die Mdéglichkeit der thermischen Zersetzung des
Kohlenstaubs in der reduzierenden Flammenzone
steigert, indem nicht nur die Konstruktion fiir die Zu-
fuhrung von Verbrennungsluft, sondern auch die
Konstruktion fir die Zufiihrung von Kohlenstaub ver-

bessert wird.

[0006] Um die Betriebsfahigkeit eines Kohlenstaub
verbrennenden Kessels zu erhéhen, wird in kurzer
Zeit die Last geandert. Unter diesem Gesichtspunkt
ist es von Bedeutung, die untere Grenze des Betriebs
des Kohlenstaubbrenners auf eine niedrige Last aus-
zuweiten.

[0007] Bei dem Kohlenstaubbrenner ist es jedoch
wesentlich, den Durchsatz von Kohlenstaubteilchen,
die in einem Kohlenstaubtransportrohr mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit oder weniger strémen, zu
reduzieren, so dass dieser in der Reduzierung des
Durchsatzes der Luft begrenzt ist, die dem Kohlen-
staubtransportrohr zugefiihrt wird. Wenn der Durch-
satz von Kohlenstaubteilchen zu klein ist, ist ein Ab-
sinken der Kohlenstaubteilchen in dem Transportrohr
zu befirchten, wodurch das Transportrohr verstopft
und die Flamme im Ofen in das Transportrohr zurtick-
schlagt.

[0008] Aus diesem Grund ist es erforderlich, wenn
der Durchsatz an Kohlenstaub und der Durchsatz an
Luft verringert werden, um die untere Grenze des Be-
triebs des Kohlenstaubbrenners auf niedrige Last zu
erweitern, den Durchsatz der Kohlenstaubzu-
fuhr-(oder-trager-) Luft auf einen bestimmten Pegel
zu halten und den Durchsatz von Kohlenstaub zu ver-
ringern, nachdem die Last auf einen bestimmten
Lastpegel abgesenkt worden ist.

[0009] Wenn nur der Kohlenstaubdurchsatz abge-
senkt wird, wird die Konzentration des Kohlenstaubs
geringer, der sich in der Kohlenstaubzufiihrluft befin-
det. Aus diesem Grund wird die Kohlenstaubflamme
weg vom Auslass der Brennstoffdise gebildet. Dies
bedeutet, dass der Kohlenstaub und das Verbren-
nungsgas sich miteinander vermischen. Als Folge ist
es schwierig, eine reduzierende Zone fiir NOx inner-
halb der Flamme auszubilden.

[0010] Die EP 0445 938 A1 offenbart einen Kohlen-
staubbrenner mit einer Brennstoffdiise zum Zufiihren
eines Gemisches aus Kohlenstaub und Luft und eine
Verbrennungsluft-Zufuhrdise, die zum Zufihren von
Verbrennungsluft konzentrisch zur Brennstoffdise
auf der AuRBenseite von ihr angeordnet ist. Die Brenn-
stoffdise hat einen verengten Einlauf in Form einer
Venturi-Dise zum Glatten des Stroms in der Brenn-
stoffdise zur Homogenisierung der Verteilungscha-
rakteristika der Kohle. Stromab von der Venturi-Dise
ist eine Zerstaubungs-/Einstelleinrichtung koaxial zur
Brennstoffdiise vorgesehen. Diese Einstelleinrich-
tung hat einen expandierenden Abschnitt, der all-
mabhlich von der Stromaufseite zur Stromabseite zu-
nimmt, wonach ein zylindrischer Rohrabschnitt und
dann ein Konus folgen, der sich zur Verbrennungs-
kammer hin verengt. Dieser Brenner ist der gattungs-
gemale Brenner.

[0011] Die EP 0672 863 A2 offenbart einen Kohlen-
staubbrenner mit einer Brennstoffdiise mit einem
kreisférmigen oder rechteckigen Querschnitt und
Verbrennungsluft-Zufiihrdisen, die auf der Auflen-
seite der Brennstoffdiise entweder konzentrisch,
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wenn die Brennstoffdiise einen kreisférmigen Quer-
schnitt hat, oder auf zwei gegentiberliegenden Seiten
angeordnet ist, wenn die Brennstoffdlise einen recht-
eckigen Querschnitt hat. Die Mischung von Kohlen-
staub und Luft strdmt durch einen verengten Einlauf
in die Brennstoffdiuse. Stromab von diesem vereng-
ten Einlauf ist eine ringférmige Trennwand angeord-
net, die die Brennstoffdise in einen duReren Ringka-
nal und in einen inneren zylindrischen Kanal unter-
teilt. Die rohrformige Trennwand kann einen ersten
Abschnitt, dessen AuRendurchmesser allmahlich
langs des Gemischstroms abnimmt, und einen zwei-
ten Abschnitt aufweisen, der mit dem ersten Ab-
schnitt verbunden ist und dessen AufRendurchmes-
ser konstant ist (Fig. 16). Die Trennwand verzogert
ein Gemisch, das durch einen auReren Ringkanal
stromt, und beschleunigt das Gemisch, das durch
den inneren zylindrischen Kanal strémt. Dies fuhrt zu
einer Injektion des Gemisches aus dem Auslass der
Brennstoffdise mit einer in Radialrichtung im We-
sentlichen gleichformigen Geschwindigkeit, wodurch
eine radiale Teilchenbewegung in der Strémung ver-
mieden wird. Deshalb kann der feine Kohlenstaub
aus dem zylindrischen inneren Kanal effektiv in den
reduzierenden Flammenbereich gefuhrt werden. Auf-
grund des groRen Verhaltnisses von Oberflache zu
Gewicht kann der feine Kohlenstaub leicht mit dem
Kohlendioxid oder Wasser auch in dem reduzieren-
den Flammenbereich reagieren gelassen werden,
was zu einer Konzentrationsverringerung von NO,
fuhrt.

[0012] Die EP 0409 102 A2 offenbart einen Kohlen-
staubbrenner mit einer Brennstoffdise zum Zufihren
eines Gemisches von Kohlenstaub und Luft und eine
LuftdUse, die koaxial zu und auferhalb der Brenn-
stoffdise zum Zufiihren von Verbrennungsluft ange-
ordnet ist. Die Brennstoffdise hat eine Einlaufdise
(Venturi) zum Kontrahieren des Gemischstroms zur
zentralen Achse der Brennstoffdiise hin. Die Einlauf-
dise hat einen stromaufseitigen konischen Ab-
schnitt, der den Strémungsquerschnitt verengt und in
einem kurzen zylindrischen Abschnitt endet, auf den
ein konischer Abschnitt folgt, der den Strdmungs-
querschnitt erweitert und axial in der Brennstoffdiise
zwischen zwei Endstellungen verschiebbar ist.
[0013] In der Brennstoffdiise gibt es eine koaxiale
Anordnung, die drei in Stromabrichtung aufeinander
folgende Teile aufweist, namlich ein Leitelement, ein
erstes Rohrstlick und in einem Abstand davon ein
zweites Rohrstuck.

[0014] Das Leitelement hat einen stromaufseitigen
Abschnitt, der sich radial nach aulen zu einem
Scheitel mit einem Winkel von weniger als 15° erwei-
tert, worauf ein stromabseitiger Abschnitt folgt, der
sich von dem Scheitel aus radial nach innen mit na-
hezu dem gleichen Winkel verengt. Das erste Rohr-
stiick ist ein Hohlzylinder. Das zweite Rohrstiick hat
einen stromaufseitigen Abschnitt, der sich in Stroma-
brichtung zu einem Hohlzylinder der gleichen Grofie
wie das erste Rohrstiick verengt. An dem stromab-

seitigen Ende des zweiten Rohrstlicks ist ein Flam-
menhalter angebracht, der sich radial nach auf3en er-
streckt. Das erste und das zweite Rohrstiick wirken
miteinander so zusammen, dass der Stromungsweg
des Gemisches in der Brennstoffdiise unterteilt wird,
um einen radial duReren Teilkanal und einen radial in-
neren Teilkanal zu bilden.

[0015] Bei einem Betrieb des Brenners mit hoher
und niedriger Last wird ein groRer Teil der Luft in dem
in dem radial inneren Teilkanal stromenden Gemisch
davon abgetrennt und in den radial dufReren Teilkanal
gesaugt und mit dem Gemisch vermischt, das in dem
radial dul3eren Teilkanal stromt. Dies bedeutet, dass
der groRRe Teil der in dem inneren Teilkanal strémen-
den Luft in den dufReren Teilkanal durch den axialen
Schlitz oder den Abstand zwischen dem ersten Rohr-
stuick und dem zweiten Rohrstlick gesaugt wird.
[0016] In ihrer stromauseitigen Position fir den Be-
trieb mit hoher Last befindet sich die Einlaufdiise
stromauf von dem Leitelement. Das Brennstoffge-
misch geht durch den radial nach auflen geneigten
ringférmigen Kanal zwischen Einlaufdise und dem
Leitelement hindurch. Aufgrund der Tragheit wird der
Kohlenstaub aus der Mischung abgetrennt und zu
dem radial aulieren Teilkanal gefuhrt. Deshalb stromt
durch den radial aueren Teilkanal ein kohlereiches
Gemisch, wahrend durch das erste Rohrstlick und
das zweite Rohrstlick und durch den Schlitz zwi-
schen den beiden Rohrstlicken ein kohlearmes Ge-
misch nach auflen in das kohlereiche Gemisch
stromt.

[0017] In ihrer stromabseitigen Position fir den Be-
trieb des Brenners mit sehr niedriger Last befindet
sich die Einlaufdiise der Brennstoffdlse in einer Po-
sition, in der sich das stromaufseitige Ende ihres zy-
lindrischen Abschnitts stromab von dem Leitelement
befindet, wahrend das stromabseitige Ende das
stromaufseitige Ende des ersten Rohrstiicks kontak-
tiert. Das Brennstoffgemisch wird zwischen dem
stromaufseitigen Abschnitt des Leitelements und der
Innenwand der Brennstoffdise und dann weiterhin
zwischen dem stromabseitigen Abschnitt des Leitele-
ments und dem stromaufseitigen Teil der Einlaufdiise
eingeschnirt. Das eingeschnirte Gemisch geht voll-
standig durch das erste Rohrstiick hindurch und wird
in das zweite Rohrstlick gefihrt. Aufgrund des axia-
len Schlitzes zwischen den beiden Rohrstlicken kann
ein kleiner Teil des kohlereichen Gemisches des radi-
al inneren Teilkanals nach au3en als sehr mageres
Kohlegemisch zum radial duf3eren Teilkanal strémen.
[0018] An Zwischenstellungen der Einlaufdise
kann ein kohlereicheres oder kohledrmeres Gemisch
jeweils durch den aufderen bzw. inneren Teilkanal hin-
durchgefiihrt werden.

[0019] Das Ziel der Erfindung ist die Bereitstellung
eines Kohlenstaubbrenners der gattungsgemafen
Art, der eine Verbesserung des Verbrennungswir-
kungsgrades und eine Absenkung des aus der Ver-
brennung stammenden NO, ermdglicht.

[0020] Dieses Ziel wird mit dem Kohlenstaubbren-
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ner von Anspruch 1 erreicht, von dem Ausgestaltun-
gen in den Unteranspriche 2 bis 6 beschrieben sind.
[0021] Der Stromungswegteiler nach der Erfindung
sorgt fir eine Gleichrichtung der Kohlenstaubstrome
in dem aufleren und inneren Strdmungsweg und zur
Verringerung eines Geschwindigkeitsgradienten in
Radialrichtung, wodurch ein Mischen der Brennstoff-
strdme in der Radialrichtung auch nach dem Eindu-
sen in den Ofen unterdriickt werden kann. Dies be-
gunstigt die NO,-reduzierende Reaktion.

[0022] Mit dem Kohlenstaubbrenner nach der Erfin-
dung wird die Stabilitdt der Flamme in einem Betrieb
mit niedriger Last gesteigert und der Verbrennungs-
wirkungsgrad des Kohlenstaubs verbessert, indem
die Mdglichkeit der thermischen Zersetzung des Koh-
lenstaubs in einer reduzierenden Flammenzone ge-
steigert wird, wodurch die Zone der reduzierenden
Flamme vergroRert und das Auftreten von NO, unter-
druckt wird. AuBerdem kann die Einsatzmenge von
stabilisierenden Brennstoffen, wie Brennstoffdl, klein
gehalten werden, indem der Brennerlastbereich er-
weitert wird, in welchem die Verbrennung nur mit
Kohlenstaub als Brennstoff bewirkt werden kann.
[0023] Bei dem Brenner, bei dem die Brennstoffdu-
se einen verengten Einlauf, einen Aufpralldiffusor mit
einem expandierenden Abschnitt und einen Stro-
mungswegteiler hat, der einen enger werdenden zy-
lindrischen Teil hat und den Strémungsweg koaxial
unterteilt, reduziert der verengte Einlauf den Quer-
schnitt des Strémungswegs auf der Stromaufseite
der Brennstoffdiuse, so dass Kohlenstaub in der Nahe
der Wandoberflache der Brennstoffdise auf einen
Strdmungseinlass des verengten Einlaufs prallt und
dadurch die Konzentration des Kohlenstaubs erhéht
wird. Der Aufpralldiffusor mit einem sich erweiternden
Abschnitt, der auf der Stromabseite des verengten
Einlaufs angeordnet ist, lasst den Kohlenstaub eines
zentralen Teils der Brennstoffdiise zur Erhéhung der
Konzentration und die durch den sich verengenden
Teil konzentrierten Kohlenstaubteilchen darauf pral-
len. Das bedeutet, dass Brennstoff auf der AuRRensei-
te und Innenseite in der Brennstoffdiise auf eine Au-
Renflache des expandierenden Abschnitts des Auf-
pralldiffusors aufprallt, wodurch die Konzentration er-
héht wird. Dadurch wird die Strdomungsrichtung der
Teilchen in der Brennstoffdiise zur AuRenseite hin
verschoben und dort die Kohlenstaubkonzentration
ebenfalls erhoht.

[0024] Kohlenstaubteilchen, deren Strémungsrich-
tung durch den sich erweiternden Abschnitt des Auf-
pralldiffusors verandert und der in der Konzentration
gesteigert wird, halten voribergehend ihre Stro-
mungsrichtung aufgrund ihrer Tragheit bei, wodurch
Kohlenstaub mit relativ grof3en Teilchen an einem
Offnungsrandabschnitt der Brennstoffdiise ange-
sammelt wird. Der Strdmungsteiler an der Stromab-
seite des Aufpralldiffusors unterteilt den Stromungs-
weg der Brennstoffdiise koaxial und richtet die Koh-
lenstaubstrome in dem &uferen und inneren Stro-
mungsweg gleich. Das bedeutet, dass durch Anord-

nung des Stromungswegteilers die Tragerluftstrome
an dem aufleren und inneren Strémungsweg zuein-
ander gleich werden und ein radialer Geschwindig-
keitsgradient verringert wird.

[0025] Da die Brennstoffkonzentration auf der von
dem Strémungswegteiler geteilten Auf3enseite hoch
wird, ist es moglich, eine stabile Flamme auch zum
Zeitpunkt eines Betriebs mit niedriger Last, zu dem
die Brennstoffkonzentration niedrig ist, und auch bei
niedriggashaltiger Kohle stabil zu halten. Dadurch,
dass sich der Kohlenstaub insbesondere in der redu-
zierenden Flammenzone thermisch zersetzen kann,
wird die Stabilitat der Flamme zum Zeitpunkt des Be-
triebs mit niedriger Last erhéht und das Auftreten von
NOx unterdrtickt.

[0026] Der Brenner, bei dem der Aufpralldiffusor
den parallelen Abschnitt, der sich von dem expandie-
renden Abschnitt aus erstreckt und parallel zur zen-
tralen Achse ist, und den sich verengenden Abschnitt
hat, der sich von dem parallelen Abschnitt aus er-
streckt und sich allmahlich langs der zentralen Achse
verengt, andert die Gemischstromrichtung in eine
Richtung langs der zentralen Achse der Brennstoff-
dise durch den parallelen Abschnitt zusatzlich zu
dem Betrieb jedes zuvor erwahnten Brenners, wo-
durch relativ feine Teilchen in der Nahe der AuRenfla-
che des parallelen Abschnitts stromen und die Teil-
chenkonzentration mager wird. Der sich verengende
Abschnitt wirkt so, dass das Gemisch langs der Au-
Renflache des sich verengenden Abschnitts stromt,
und da die relativ feinen, in der Nahe des parallelen
Abschnitts stromenden Teilchen dem an der Aul3en-
flache des sich verengenden Abschnitts strémenden
Gas folgen, wird der Konzentrationsgradient in Radi-
alrichtung der Brennstoffdise weiter gesteigert (Koh-
lenstaub mit relativ feinen Teilchen wird dem Ofen
aus einem zentralen Abschnitt im Auslass der Brenn-
stoffdlise zugeflihrt, wahrend Kohlenstaub mit relativ
groflRen Teilchen von einer Au3enseite des Auslasses
des Brennstoffbrenners zugefihrt wird).

[0027] In dem Fall, in dem sich der Scheitelwinkel
des expandierenden Abschnitts des Aufpralldiffusors
in einem Bereich von 15° bis 40° befindet, wird zu-
satzlich zum Betrieb der oben erwahnten Kohlen-
staubbrenner die Teilchenklassierung durch den Auf-
pralldiffusor aulerst wirksam ausgefiihrt. Wenn der
Scheitelwinkel des expandierenden Abschnitts 15°
oder weniger betragt, ist die Anderung der Stro-
mungsrichtung an dem expandierenden Abschnitt
gering, so dass die Geschwindigkeitskomponente in
Durchmesserrichtung der Brennstoffdiise klein wird
und die Klassierung der Teilchen sehr schwach ist.
Wenn andererseits der Scheitelwinkel des expandie-
renden Abschnitts 40° oder gréRer wird, verschleildt
die Oberflache des expandierenden Abschnitts sehr
wahrscheinlich durch das Aufprallen der Teilchen,
und der Druckverlust in der Brennstoffdise nimmt zu.
[0028] In dem Fall, in dem der Scheitelwinkel des
sich verengenden Abschnitts des Aufpralidiffusors in
einem Bereich von 5° bis 20° liegt, wird zusatzlich
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zum Betrieb eines der oben erwahnten Kohlenstaub-
brenner mit dem oben erwahnten sich verengenden
Abschnitt der Strom an der AuRenflache des sich ver-
engenden Abschnitts nicht getrennt, und die Klassie-
rung von Teilchen wird beibehalten. Wenn der Schei-
telwinkel des sich verengenden Abschnitts 5° oder
weniger wird, wird der Aufpralldiffusor zu grof3 fur die
Aufnahme in die Brennstoffdise. Wenn der Scheitel-
winkel des sich verengenden Abschnitts 20° oder
mehr wird, wird der Strom an der AuRenflache des
sich verengenden Abschnitts getrennt, so dass die
Klassierung von Teilchen extrem abnimmt.

[0029] In dem Fall, in dem bei dem Stromungsweg-
teiler der parallele zylindrische Teil sich von dem sich
verengenden Teil aus erstreckt und parallel zur zen-
tralen Achse ist, kbnnen zusatzlich zu dem Betrieb ei-
nes der oben erwahnten Kohlenstaubbrenner die Zu-
fuhrgeschwindigkeitsrichtungen an der Aufenseite
und der Innenseite des parallelen zylindrischen Teils
die gleichen sein, da beide Brennstoffstrome an der
Innen- und Aulenseite des parallelen zylindrischen
Teils langs des parallelen Strémungsteils stromen, so
dass auch nach dem Ausduisen in den Ofen eine Ver-
mischung des Brennstoffstrahlstroms in Radialrich-
tung unterdrickt werden kann. Da ein gréRerer Teil
Brennstoff mit Teilchen mit kleinem Durchmesser der
NOx-reduzierenden Zone zugeflihrt werden kann,
kann dadurch die NOx-reduzierende Reaktion be-
glnstigt und die Konzentration von NOx abgesenkt
werden, das aus dem Kohlenstaubbrenner emittiert
wird. Da ein zum Ofen vorstehender Bereich des pa-
rallelen zylindrischen Teils ein Teil ist, der der Dicke
der Platte entspricht und sehr klein gemacht werden
kann, wird die Abstrahlung vom Ofen gering und der
Verbrennungsschaden an dem Kohlenstaubbrenner
zum Zeitpunkt der Olverbrennung und der Still-
standszeit kann verhindert werden. Da die Luftmen-
ge, die zum Kihlen erforderlich ist, klein gehalten
werden kann, wird die Uberschussluftmenge verrin-
gert, wodurch der thermische Wirkungsgrad des
Ofens erhéht werden kann.

[0030] In dem Fall, in dem der Winkel zwischen der
AuRenflache des sich verengenden Teils und der
zentralen Achse des Brennstoffbrenners 10° oder
mehr betragt, wird der Strom des Gemisches von der
Aulenflache des sich verengenden zylindrischen
Teils getrennt und kann eine Strémungsverteilung auf
der Stromabseite nicht glatten. Wenn der Winkel zwi-
schen der AulRenflache des sich verengenden Teils
und der zentralen Achse des Brennstoffbrenners we-
niger als 2° betragt, ist der sich verengende zylindri-
sche Teil langgestreckt, so dass er nicht in der Brenn-
stoffdise aufgenommen werden kann, und die Glat-
tungsfunktion fir die Stromungsverteilung auf der
Stromabseite wird extrem klein. Deshalb soll der Win-
kel in einem Bereich von 2° bis 10° liegen.

[0031] Der Brenner mit dem verengten Einlauf fur
ein solches Einschnlren des Gemischstroms, dass
er zu einer Annaherung von der einen Seitenwand
zur anderen Seitenwand gebracht wird, mit dem Auf-

pralldiffusor, der die Strémung von einer Seitenwand
zur anderen Seitenwand allmahlich annahert und das
Gemisch zum Aufprallen fur die Diffusion bringt, und
mit dem Stromungswegteiler, der den Stromungsweg
teilt, hat die gleiche Arbeitsweise wie der vorher er-
wahnte Kohlenstaubbrenner, der mit Luftdisen ver-
sehen ist, die die Verbrennungsluft auf beiden Seiten
der Brennstoffdise zufiihren, und kann eine stabile
Flamme in der Nahe des Kohlenstaubbrenners bil-
den, so dass die thermische Zersetzung des Kohlen-
staubs begunstigt und die Konzentration von NOx re-
duziert wird.

[0032] Bei dem Brenner, der mit der Ablenkplatte
und den Aufprallplatten an dem Endteil der Brenn-
stoffdlise versehen ist, lenkt zusatzlich zu der Ar-
beitsweise jedes der vorstehend erwahnten Kohlens-
staubbrenner die Ablenkplatte den Verbrennungsluft-
strom von dem Endabschnitt des Brenners nach au-
Ren. AuRerdem verursachen die Aufprallplatten Wir-
bel oder Vortices am Endteil der Verbrennungsdise
und vergroRern eine Rickstromzone der Mischung,
die auf der Stromabseite des Brennstoffdiisenendes
ausgebildet wird, wahrend sich eine Ziindposition fur
den Kohlenstaub dem Kohlenstaubbrenner annahert
und den Verbrennungswirkungsgrad des Kohlen-
staubs erhoht. Zusatzlich wird die Temperatur an ei-
ner Stelle nahe dem Kohlenstaubbrenner hoch und
der Sauerstoffverbrauch nimmt zu, so dass die redu-
zierende Flammenzone gro3 und das Auftreten von
NOx unterdrickt wird.

[0033] Im Folgenden werden im Einzelnen Ausfiih-
rungsformen der Erfindung unter Bezug auf die
Zeichnungen erlautert.

[0034] Fig. 1 ist eine Schnittansicht eines Kohlen-
staubbrenners einer ersten Ausfihrungsform nach
der Erfindung,

[0035] Fig. 2 ist eine Ansicht in Richtung des Pfeils
1,

[0036] Fig. 3 ist eine Schnittansicht einer zweiten
Ausfuhrungsform ahnlich Fig. 1, wobei Teile wegge-
lassen sind,

[0037] Fig. 4 ist eine Schnittansicht einer dritten
Ausfuhrungsform ahnlich Fig. 1,

[0038] Fig. 5 ist eine Schnittansicht langs der Linie
[I-1l von Fig. 4,

[0039] Fig. 6 ist eine Schnittansicht langs der Linie
[I-11l von Fig. 4,

[0040] Fig. 7 ist eine Schnittansicht einer vierten
Ausfuhrungsform ahnlich Fig. 1,

[0041] Fig. 8 ist eine Schnittansicht langs der Linie
IV-IV von Fig. 7, und

[0042] Fig. 9 ist eine Schnittansicht langs der Linie
V-V von Fig. 7.

[0043] Der Kohlenstaubbrenner 1 der ersten Aus-
fuhrungsform ist fur einen Kessel geeignet, der Koh-
lenstaub verbrennt und Dampf erzeugt. Der Brenner
hat eine Brennstoffdise 2, die an einer Stelle einer
zentralen Achse vorgesehen ist, um ein Gemisch 62
aus Kohlenstaub und Primarluft zuzufihren. Aul3er-
halb der Brennstoffdiise 2 und koaxial zu ihr sind au-
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Rerdem eine Sekundarluftdiise 27 und eine dritte
Luftdiise 33 zum Zufiihren von Sekundarluft 63 und
dritter Luft 64 als Verbrennungsluft im Zustand eines
Verwirbelungsstroms vorgesehen. Die beiden Luftdu-
sen 27 und 33 bilden Strdmungswege zum Zufihren
der Verbrennungsluft von einem Windkasten 42 in ei-
nen Ofen 43.

[0044] Die Brennstoffdiise 2 hat hier einen rohrfor-
migen Stromungsweg, dessen AulRenwand ein Pri-
mareinlauf 23 ist, sowie eine Olspritze 22 zum Zufiih-
ren eines stabilisierenden Brennstoffs, die auf der
zentralen Achse 3 der Brennstoffdiise 2 angeordnet
ist, um Wasserrohre 41 vorzuerhitzen, die an der In-
nenwand des Ofens 43 angeordnet sind. Die Brenn-
stoffdiise 2 hat ferner eine Venturi-Dise 4, die einen
verengten Einlauf bildet, der den Strom des Gemi-
sches 62 von einer Stromauseite zu der Seite der
zentralen Achse 3 der Brennstoffdiise 2 verengt, eine
Spindel 9, die ein Aufpralldiffusor ist, der koaxial zur
zentralen Achse der Brennstoffdise auf der Stromab-
seite der Venturi-Dise 4 angeordnet ist, sich allmah-
lich von der Stromauseite aus zu einer Stromabseite
hin erweitert und die Mischung 62 darauf aufprallen
Iasst und diffundiert, sowie einen Verteiler 14, der ein
Stréomungswegteiler ist, der den Strdomungsweg koa-
xial unterteilt, koaxial zur zentralen Achse der Brenn-
stoffdiise auf der Stromabseite der Spindel 9 vorge-
sehen ist und einen Konus 15 hat, der ein sich veren-
gender zylindrischer Teil ist, der sich allmahlich von
der Stromauseite zur Stromabseite hin verengt.
[0045] Die Brennstoffdiise 2 hat weiterhin einen
Stabilisator 19 an ihrem Ende. Der Stabilisator 19 hat
eine Ablenkplatte 20, die einen Strom von Sekundar-
luft 63 an der Sekundarluftdise ablenkt, und Aufprall-
platten 21, um die Mischung 62 darauf aufprallen zu
lassen. Wie in Fig. 2 gezeigt ist, ist eine Vielzahl von
Auftreffplatten 21 in der Umfangsrichtung ange-
bracht.

[0046] Die Venturi-Dise 4 dient zur Erhéhung der
Konzentration des Kohlenstaubs, der von einer Koh-
lenstaubzufihrvorrichtung, die in Fig. 1 nicht gezeigt
ist, transportiert wird, und zum Zufiihren des Kohlen-
staubs, wobei ihre Flache des minimalen Stromungs-
wegquerschnitts 30 bis 70% der Strdomungswegquer-
schnittsflache der Brennstoffdise 2 ist, wodurch ein
Abdriften von Teilchen durch einen gebogenen Rohr-
abschnitt usw. an der Stromauseite der Brennstoffdi-
se 2 unterdrickt werden kann.

[0047] Die Spindel hat einen Konus 10, der ein ex-
pandierender Abschnitt ist, eine Saule 11, der ein pa-
ralleler Abschnitt ist, der sich von dem Konus 10 ko-
axial und parallel zur zentralen Achse 3 der Brenn-
stoffdiise 2 aus erstreckt, und einen Konus 12, der
ein sich verengender Abschnitt ist, sich von der Sule
11 aus erstreckt, koaxial zur zentralen Achse 3 der
Brennstoffdise vorgesehen ist und sich allmahlich
von der Stromauseite zur Stromabseite hin verengt.
Der Scheitelwinkel des Konus 10 betragt 15 bis 40°,
wahrend der Scheitelwinkel des Konus 12 des sich
verengenden Abschnitts 5 bis 20° betragt.

[0048] Der Verteiler 14 hat einen Zylinder 18, der ein
paralleler zylindrischer Teil ist, der sich von dem Ko-
nus 15 erstreckt und koaxial sowie parallel zur zen-
tralen Achse 3 der Brennstoffdise ist. Der Winkel
zwischen der Auflenflache des Konus 15 und der
zentralen Achse 3 der Brennstoffdiise betragt 2 bis
10°.

[0049] Die Sekundarluftdise 27 ist ein ringférmiger
Strdmungsweg, dessen Innenwand der primare Ein-
lauf 23 ist und dessen AuRRenwand ein sekundarer
Einlauf 28 ist. Der ringférmige Stromungsweg ist mit
Sekundarluft-Verwirbelungsschaufeln 31 und einer
Drossel 36 auf dem Strémungsweg vom Ofen 43 zur
Stromaufseite versehen. Die Sekundarluft-Verwirbe-
lungsschaufeln 31 fihren Sekundarluft 63 zu, wah-
rend sie diese verwirbeln. Die Sekundarluft-Verwirbe-
lungsschaufeln 31 sind eine verwirbelnde Strdmung
erzeugende Einrichtung in Axialstrombauweise und
haben eine Vielzahl von Schaufeln, die in dem Str6-
mungsweg in Umfangsrichtung angeordnet sind, so-
wie eine Tragerstange, die die Schaufeln integriert.
Die Starke des Verwirbelungsstroms, der durch die
Sekundarluft-Verwirbelungsschaufeln 31 hindurch-
geht, wird dadurch eingestellt, dass der Winkel der
Schaufeln durch eine nicht gezeigte Antriebsvorrich-
tung eingestellt wird.

[0050] Die Drossel 36, die den Durchsatz der Se-
kundarluft 63 einstellt und eine zylindrische Form hat,
ist an der Stelle angeordnet, die eine Offnung Uber-
deckt, die mit dem Sekundareinlauf 28 und dem
Windkasten 42 in Verbindung steht, und wird in eine
Richtung parallel zur zentralen Achse des Brenners
durch eine in Fig. 1 gezeigte Einstelleinrichtung be-
wegt, um die Flache der oben erwahnten Offnungen
zu verandern. Durch diesen Vorgang wird das Auftei-
lungsverhaltnis der Sekundarluft 63 zur dritten Luft 64
eingestellt.

[0051] Die dritte Luftdise 33 ist ein ringférmiger
Strdmungsweg, dessen Innenwand ein dritter Einlauf
34 und dessen AuRenwand ein Brennereinlauf 38 ist.
Die dritte Luft 64 aus dem Windkasten 42 wird verwir-
belt und in den Ofen 43 durch dritte Luftverwirbe-
lungsschaufeln 35 zugefihrt.

[0052] Der sekundare Einlauf 28 und der dritte Ein-
lauf 34 sind in Radialrichtung voneinander getrennt,
wobei der trennende Teil einen Teil 29 mit einem der-
art vergrofRerten Durchmesser hat, dass eine ofen-
seitige Stirnflache des sekundaren Einlaufs 28 sich
axial erstreckt, wahrend sie in Radialrichtung vergro-
Rert ist, und eine Trennwand 30 hat, die eine senk-
rechte ringférmige Wandflache ist, die dem Ofen 43
zugewandt ist.

[0053] Der Kohlenstaubbrenner 1 der ersten Aus-
fuhrungsform hat den oben erwahnten Aufbau, d. h.
der Brenner 1, bei welchem die Brennstoffdiise das
Venturi-Rohr 4, die Spindel 9 mit dem Konus 10 und
den Verteiler 14 aufweist, der den Konus 15 hat und
den Strdmungsweg koaxial unterteilt, arbeitet wie
folgt. Der Kohlenstaub, der in die Nahe der Wand der
Brennstoffdise 2 flielt, trifft auf die Wandflache der
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Venturi-Dise 4 auf der Stromseite auf, wodurch seine
Konzentration erhéht wird. Die stromab von der Ven-
turi-Diise 4 angeordnete Spindel 9 Iasst den in der
Konzentration erhéhten Kohlenstaub auf die Aulen-
flache des Konus 10 aufprallen, wodurch die Stro-
mungsrichtung zur Innenwandflache der Brennstoff-
dise 2 gerichtet wird. Dadurch kann in dem paralle-
len Abschnitt der Spindel 9 Kohlenstaub mit hoher
Konzentration in die Nahe der Innenwand der Brenn-
stoffdiise 2 stromen.

[0054] Bei dem Brenner, in welchem die Spindel 9
die Saule 11, die sich von dem Konus 10 aus er-
streckt und parallel zur zentralen Achse 3 ist, und den
Konus 12 aufweist, der sich allmahlich auf der zentra-
len Achse 2 verengt, wird die Strdomungsrichtung des
Gemisches 62 in eine Richtung langs der zentralen
Achse der Brennstoffdlise 2 durch die Saule 11 geéan-
dert, so dass relativ feine Teilchen in die Nahe der
AuRenflache der Saule 11 stromen und die Konzent-
ration dort abgesenkt wird. Der Konus 12 wirkt auf
das Gemisch 62 so ein, dass es langs der Auf3enfla-
che des Konus 12 strémt und relativ feine Teilchen,
die in der Nahe der Saule 11 stromen, dem Gas fol-
gen, das auf die AuRenflache des Konus 12 stromt,
so dass der Konzentrationsgradient in der Radialrich-
tung der Brennstoffdiise 2 weiter gesteigert wird.
[0055] In dem Brenner, in dem der Scheitelwinkel
des Konus 10 der Spindel 9 15° bis 40° betragt, wird
eine Teilchenklassierung durch die Spindel 9 wirk-
sam ausgefihrt. Wenn der Scheitelwinkel des Konus
9 15° oder weniger betragt, ist die Anderung der Stré-
mungsrichtung am Konus 10 klein, und wird die Ge-
schwindigkeitskomponente der Radialrichtung der
Brennstoffdise 2 klein, und die Teilchenklassierung
an der Saule 11 wird duerst gering. Wenn anderer-
seits der Scheitelwinkel des Konus 10 40° oder mehr
betragt, verschlei’t die AuRenflache des Konus 10
leicht durch das Aufprallen der Teilchen, und der
Druckverlust der Brennstoffdiise 2 nimmt zu.

[0056] Wenn der Scheitelwinkel des Konus 12 der
Spindel 5° oder weniger betragt, wird die Spindel gr6-
Rer, so dass sie nicht mehr in der Brennstoffdiise 2
aufgenommen werden kann. Wenn der Scheitelwin-
kel des Konus 12 20° oder mehr wird, wird, da die
Strdmung an der AulRenflache des Konus 12 abge-
trennt wird, die Teilchenklassierung sehr stark abge-
senkt. Der Scheitelwinkel des Konus 12 an der
Stromabseite soll ferner kleiner sein als der Scheitel-
winkel des Konus 10 an der Stromauseite. Die Koh-
lenstaubteilchen, deren Strémungsrichtung durch die
Spindel 9 verandert wird und die eine hohe Konzent-
ration haben, behalten voribergehend ihre Str6-
mungsrichtung durch ihre Tragheit bei, wodurch Koh-
lenstaubteilchen mit relativ grolem Durchmesser an
einem Offnungsrandteil der Brennstoffdiise 2 gesam-
melt werden. Der Offnungsrandabschnitt ist ein au-
Renseitiger Abschnitt im Auslass der Brennstoffduse,
der Stabilisatorplatten 19 aufweist.

[0057] Der Stromungsweg der Brennstoffdiise 2 ist
koaxial durch das Vorsehen des Verteilers 14 auf der

Stromabseite der Spindel 9 unterteilt, die Strome des
Kohlenstaubs in dem duf3eren Strémungsweg und in
dem inneren Stromungsweg werden gleichgerichtet.
Das bedeutet, dass durch Anordnung des Verteilers
14 Tragerluft in der AuRenseite und der Innenseite
zueinander gleich werden und ein Geschwindigkeits-
gradient in der Radialrichtung verringert ist.

[0058] Da die Konzentration des Kohlenstaubs in
der AuBenseite des Verteilers 14, aufgeteilt durch
den Verteiler 14, hoch wird, kann die Flamme auch
bei niedergashaltiger Kohle und auch zum Zeitpunkt
eines Niederlastbetriebs stabil gehalten werden, bei
dem eine geringe Kohlenstaubkonzentration zum
Einsatz kommt, wahrend Kohlenstaub insbesondere
in der reduzierenden Flammenzone sich thermisch
zersetzen kann, die Stabilitdt der Flamme bei Nieder-
last gesteigert ist und das Auftreten von NOx unter-
driickt wird.

[0059] Der Brenner, bei dem der Verteiler 14 den
Zylinder 17, der sich von dem Konus 15 aus erstreckt
und parallel zur zentralen Achse ist, kann Brennstoff
innerhalb und auRerhalb des Zylinders 17 jeweils in
der gleichen Richtung eindiisen, so dass auch nach
dem Einfiihren in den Ofen das Vermischen der
Brennstoffstrahlstrome in Radialrichtung unterdriickt
werden kann. Dadurch kann ein gré3erer Betrag an
Brennstoff mit kleinem Durchmesser in die NOx-re-
duzierende Zone zugefihrt werden, die NOx-Reduk-
tion kann geférdert werden und die Konzentration
von aus dem Kohlenstaubbrenner abgefiihrten NOx
ist verringert.

[0060] Ein Projektionsbereich des Zylinders 17 in
Richtung des Ofens ist nur ein Bereich, der der Dicke
einer Platte entspricht, und kann sehr klein sein, so
dass die Strahlung aus dem Ofen klein ist und Ver-
brennungsschaden an dem Kohlenstaubbrenner
zum Zeitpunkt der Olverbrennung und bei einer Still-
standszeit verhindert werden kénnen. Da die zum
Kahlen erforderliche Luftmenge eingehalten werden
kann, ist es maglich, die Uberschussluft zu verringern
und den thermischen Wirkungsgrad des Ofens zu er-
héhen.

[0061] Wenn ein Winkel zwischen der Aulienflache
des Konus 15 und der zentralen Achse 3 der Brenn-
stoffdise 10° Uberschreitet, wird der Strom des Ge-
misches 62 von der AuRenflache des Konus 15 abge-
trennt und es ist nicht mdglich, eine Strémungsge-
schwindigkeitsverteilung auf der Stromabseite aus-
zugleichen. Wenn der Winkel zwischen der Auf3enfla-
che des Konus 15 und der zentralen Achse 3 der
Brennstoffdiise weniger als 2° betragt, wird die Lange
des Konus 15 grof3, so dass er nicht mehr in der
Brennstoffdise aufgenommen werden kann und die
Geschwindigkeitsverteilung auf der Stromabseite
nicht mehr ausgeglichen werden kann. Deshalb soll
der Winkel zwischen der AuRenflache des Konus 15
und der zentralen Achse 3 der Brennstoffdise in ei-
nem Bereich von 2 bis 10° liegen.

[0062] Bei dem Brenner, bei dem der Stabilisator 19
eine Ablenkplatte 20 hat und Aufprallplatten 21 am
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Endteil der Brennstoffdise 2 vorgesehen sind, lenkt
die Ablenkplatte 20 den Strom der Sekundarluft vom
Ende 7 der Brennstoffdiise nach auf3en ab. Die Auf-
prallplatten 21 erzeugen Wirbel und Vortices in der
Nahe des Endes 7 der Brennstoffdiuse. Wie in Fig. 2
gezeigt ist, wird, da die Ablenkplatte 20 zum Ablen-
ken des Stroms der Sekundarluft von dem Ende 7 der
Brennstoffdise nach auflen und die Aufprallplatten
21, die ein Hindernis fur die Strémung bilden, an dem
Endteil der Brennstoffdise 2 vorgesehen sind, eine
Ruckstromungszone auf einer Stromabseite zwi-
schen der Brennstoffdiise 2 und der Sekundardise
27 gebildet, der gerade stromab vom Stabilisator 19
grof3 wird. Deshalb nahert sich eine Ziindposition des
Kohlenstaubs dem Offnungsteil des Kohlenstaub-
brenners 1 an, und der Verbrennungswirkungsgrad
des Kohlenstaubs steigt. Da die Temperatur an einer
Stelle nahe dem Kohlenstaubbrenner 1 hoch wird
und der Sauerstoffverbrauch zunimmt, wird die Re-
duktionsflammenzone grof3, und das Auftreten von
NOx wird unterdrickt.

[0063] Dadurch, dass bei der vorliegenden Erfin-
dung der im Durchmesser erweiterte Abschnitt 29
vorgesehen ist, der den Stromungsweg der Sekun-
darluftdiise 27 vom Endabschnitt der Brennstoffdise
2 aus aufweitet, wird die axiale Strémungsgeschwin-
digkeit der Sekundarluft 63 verringert, und es kann
eine Verwirbelungsgeschwindigkeit aufrechterhalten
werden. Zu diesem Zeitpunkt wird die GroRe der
stromab von dem Stabilisator 19 der Brennstoffdise
2 ausgebildeten Ruckstromzone entsprechend der
Verwirbelungsintensitat der Sekundarluft 63 be-
stimmt. Auch unter der Bedingung, dass der Durch-
satz von Verbrennungsluft klein ist, wird deshalb das
Ausmal} der Rickstromzone, die gerade stromab
von dem Stabilisator 19 gebildet wird, gleich dem un-
ter der Bedingung, dass der Durchsatz an Verbren-
nungsluft grofld ist, indem der Durchsatz der in der
Verbrennungsluft eingebrachten Sekundarluft 63
oder die Verwirbelungsgeschwindigkeitskomponente
durch Andern des Winkels der Sekundérluft-Verwir-
belungsschaufeln 31 geandert wird. Dadurch kann
auch unter der Bedingung eines geringen Durchsat-
zes an Verbrennungsluft der Kohlenstaub durch den
Stabilisator 19 geziindet werden. Dieses Verfahren
ist dahingehend ausgezeichnet, dass eine stabile
Flamme mit niedrigem Druckverlust verglichen mit ei-
nem Verfahren erhalten werden kann, bei dem die
Verwirbelungsintensitat der dritten Luft 64 aktiviert
wird, deren Durchsatz gréRer ist als der der Sekun-
darluft 64.

[0064] Der Kohlenstaubbrenner 1 der vorliegenden
Ausgestaltung hat die folgenden hervorragenden
Vorteile aufgrund des Verteilers 14 mit dem Konus
15, verglichen mit einem Fuhrungszylinder, wie er
beispielsweise in der JP A 3-110308 beschrieben ist.
[0065] Da sich nur ein stromaufseitiges Ende des
Verteilers 14 nahe an der Innenwandflaiche der
Brennstoffdise 2 befindet und der andere Teil von
der Innenwandflache der Brennstoffdise 2 getrennt

ist, kann, als erster Punkt, der Druckverlust des Str6-
mungswegs auf der Innenseite des Verteilers 14 klein
gehalten werden. In dem Fall, in welchem die Strom-
aufseite des Verteilers 14 den gleichen Radius hat,
wird der Durchsatz von Tragerluft mit Kohlenstoff ho-
her Konzentration, der in dem auferen Rohrkanal
des Verteilers 14 stromt, grof3, und das Verhaltnis von
Kohlenstaub, der auf der Hochkonzentrationsseite
verteilt ist, nimmt zu. Deshalb ist es mdglich, den Be-
reich des Kohlenstaubs mit hoher Konzentration an
dem Offnungsrandabschnitt der Brennstoffdiise 2 zu
erweitern. Da die Dicke eines Brennstoffstrahlstroms
mit hoher Konzentration in der Radialrichtung zu-
nimmt, ist es moglich, den Brennstoffstrahlstrom mit
hoher Konzentration auch innerhalb des Ofens auf-
rechtzuerhalten, wodurch in der Flamme wirksamer-
weise eine reduzierende Atmosphare erzeugt und
Kohlen mit niedriger NOx-Emission verbrannt wer-
den kann.

[0066] Andererseits kann unter der Bedingung des
gleichen Druckverlustes das stromaufseitige Ende
des Verteilers 14 der Wandflache der Brennstoffdiise
2 angenahert werden. Da die Konzentration des Koh-
lenstaubs desto hdher ist, je naher er an die Wandfla-
che der Brennstoffdiise 2 kommt, wird die Konzentra-
tion des Kohlenstaubs an der AuRRenseite, der durch
den Verteiler 14 verteilt ist, hoch, so dass die Flamme
auch zum Zeitpunkt eines Niederlastbetriebs, bei
dem Brennstoff mit niedriger Konzentration zum Ein-
satz kommt, und zum Zeitpunkt des Verbrennens von
niedergashaltiger Kohle stabil gehalten werden kann.
[0067] Da das stromabseitige Ende des Verteilers
14 parallel zur zentralen Achse der Brennstoffdiise 2
ist und die Ausdisgeschwindigkeit auf der Aul3ensei-
te und der Innenseite des Verteilers auch nach dem
Ausdisen in den Ofen in der Richtung gleich sein
kann, kann, als zweiter Punkt, die Vermischung der
Brennstoffstrahlstrome in der Radialrichtung unter-
driickt werden. Da ein grof3erer Anteil des Brenn-
stoffs mit Teilchen mit kleinerem Durchmesser der
NOx-reduzierenden Zone zugeflihrt werden kann,
wird dadurch die NOx-reduzierende Reaktion be-
gunstigt, und die Konzentration von NOx, das von
dem Brenner emittiert wird, nimmt ab.

[0068] Als dritter Punkt ist der vorstehende Bereich
des Verteilers 14 in die Richtung des Ofens in der
Nahe der Stirnflache des stromabseitigen Endes nur
ein Bereich, der der Dicke der Platte entspricht, und
kann sehr klein gehalten werden. Wenn der oben er-
wahnte vorstehende Bereich klein ist, wird die Strah-
lung aus dem Ofen klein. Wenn Ol von dem Kohlen-
staubbrenner verbrannt wird und auch wenn kein
Kohlenstaub zugeflhrt wird, erleidet der Kohlen-
staubbrenner kaum Schaden, da die von dem Bren-
ner aufgenommene Strahlung gering ist. Da die zum
Kahlen erforderliche Luftmenge klein gehalten wer-
den kann, ist es auBerdem mdglich, Uberschussluft
zu verringern und den thermischen Wirkungsgrad
des Kessels zu steigern.

[0069] Bei dem Kohlenstaubbrenner 1 der in Fig. 1
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gezeigten zweiten Ausgestaltung sind die modifizier-
ten Teile verglichen mit dem Brenner von Fig. 1 ge-
zeigt, die anderen Teile sind weggelassen. Bei dem
Kohlenstaubbrenner 1 der zweiten Ausgestaltung be-
steht der Verteiler 14, der den Stréomungswegteiler
bildet, aus einem Konus 15, der ein sich verengender
zylindrischer Teil ist, so dass die Stromungsge-
schwindigkeitsverteilung an der Stromabseite der
Spindel 9 ausgeglichen ist. Der Winkel des Konus 15
soll in einem Bereich von 2° bis 10° liegen. Wie oben
erwahnt, wird in dem Winkelbereich eine Trennung
eines Gemischstroms von der AufRenseitenflache
des Konus 15 unterdriickt.

[0070] Der Kohlenstaubbrenner in der zweiten Aus-
fuhrungsform hat zum Ziel, die Strémungsgeschwin-
digkeitsverteilung auf der Stromabseite des Konus
15 auszugleichen. Um dieses Ziel zu erreichen, ist es
erforderlich, Luft 1angs der inneren Umfangsflache
und der auReren Umfangsflache des Konus 15 stro-
men zu lassen. Deshalb ist es insbesondere von Be-
deutung, dass Luftstrome langs der dulReren Um-
fangsflache und ein Trennen der Luft an der auReren
Umfangsflache des Konus 15 unterdriickt werden.
Wenn der Luftstrom einmal abgetrennt ist, kdnnen
die Teilchen nicht in den abgetrennten Strom diffun-
dieren, und die Teilchen werden zum Ende der
Brennstoffduse, wie sie sind, transportiert. Die Bedin-
gungen der Abtrennung der Luft an der duf3eren Um-
fangsflache wurden im Einzelnen gemessen. Im Er-
gebnis zeigt sich deutlich, dass der Konuswinkel im
Bereich von 2° bis 10° liegen soll. Wenn der Winkel
2° oder weniger betragt, wird der Luftstrom auf die in-
nere Umfangsflache des Konus 15 klein, und die Ge-
schwindigkeitsverteilung hat eine héhere Geschwin-
digkeit an der auleren Umfangsflache der Duse.
Wenn der Winkel 10° oder mehr betragt, wird der
Luftstrom an der auReren Umfangsflache des Konus
15 auf der Stromabseite abgetrennt. Die Aufbauten
und Funktionen der Ubrigen Teile sind die gleichen
wie bei dem Brenner von Fig. 1, so dass ihre Erlau-
terungen weggelassen werden.

[0071] Die Brennstoffdise 2 des Kohlenstaubbren-
ners der vorliegenden Ausgestaltung kann, wie oben
erwéhnt, die Konzentration des Brennstoffs am Off-
nungsrandabschnitt der Dise auf etwa die doppelte
Konzentration unter den Transportbedingungen an-
steigen lassen. Aullerdem kann die Strémungsge-
schwindigkeitsverteilung innerhalb von +-5% einer
mittleren Strémungsgeschwindigkeit egalisiert wer-
den. Dadurch kann der Kohlenstaub leicht geziindet
werden, so dass eine Denitrierungsreaktion in der
Flamme begunstigt und die Konzentration von NOXx
verringert werden kann. Wenn bitumindse Kohle mit
einem Brennstoffverhaltnis von 2,3 verbrannt und un-
ter der Bedingung von unverbrannter Substanz mit
5% in der Asche am Ofenauslass verglichen wird,
wird die Konzentration von NOx um 20% verglichen
mit der herkdmmlichen reduziert. Da die Brennstoff-
konzentration an dem Offnungsrandabschnitt der
Brennstoffdise 2 hoch wird, kann die Flamme auch

unter der Bedingung einer mageren Brennstoffkon-
zentration stabil gehalten werden. Dadurch wird bei
Verbrennung von Kohle allein eine stabile Flamme
nur bis zu einer Brennerlast von 40% aufrechterhal-
ten, in dieser Ausfihrungsform kann jedoch die stabi-
le Flamme bis zu einer Brennerlast von 20% auf-
rechterhalten und der Brennstoff stabilisiert werden,
so dass Ol verringert werden kann.

[0072] Der Kohlenstaubbrenner 1 nach der Erfin-
dung soll ein Brenner sein, der eine Brennstoffdise
1, eine zweite Luftdiise 27 und eine dritte Luftdise 33
aufweist, es kann jedoch das Vorsehen einer zusatz-
lichen Luftdlise gentigen, anstatt gesondert die zwei-
te Luftdlise 27 und die dritte Luftdiise 33 vorzusehen.
[0073] Eine Stabilisierungsfunktion dieses Brenners
basiert auf der Tatsache, dass ein negativer Druckan-
teil gebildet wird, der im Atmospharendruck in der
Nahe des Auslassendes der Brennstoffdiise niedri-
ger ist als in seiner Umgebung, so dass Umwalzstro-
me aus Kohlenstaub und Luft hier auftreten und die
Entziindbarkeit gut wird. Um dieses Phanomen wei-
ter zu begunstigen, wird Kohlenstaub, dessen Kon-
zentration héher ist als am Auslass des Zerkleine-
rers, in dem Teil mit negativem Druck des Diisenaus-
lassabschnitts zugefiihrt.

[0074] Um unabhangig die Konzentrationsvertei-
lung und die Strdmungsgeschwindigkeitsverteilung
am Auslass der Brennstoffdiise 2 andern zu kénnen,
dient bei dem Kohlenstaubbrenner 1 der vorliegen-
den Erfindung ein stromaufseitiger Teil des Stro-
mungswegteilers 14 als Konus 15, der der sich ver-
engende Zylinder ist, dessen Durchmesse sich so
andert, dass er zur Stromabseite hin kleiner wird.
Wenn der Stromungswegteiler so vorgesehen ist,
dass sein Abschnitt mit kleinem Durchmesser sich
auf der Stromauseite befindet, ist es schwierig, die
Konzentrationsverteilung und die Strdomungsge-
schwindigkeitskonzentration am Auslass der Brenn-
stoffdliise 2 unabhangig zu andern. Auflerdem kann
Strahlung aus dem Ofen aufgenommen werden, so
dass sich Probleme, wie thermische Verformung und
Verbrennungsschaden ergeben.

[0075] Der Kohlenstaubbrenner 1 der ersten oder
zweiten Ausgestaltung hat einen kreisférmigen Quer-
schnitt. Die vorliegende Erfindung kann bei einem
rechteckigen Brenner zur Anwendung gelangen, bei
dem der Strémungsweg einen rechteckigen Quer-
schnitt hat. Der Kohlenstaubbrenner 1 der dritten
Ausgestaltung von Fig. 4 bis 6 hat Luftdiisen 55 zum
Zufuhren von Verbrennungsluft auf beiden Seiten der
Brennstoffdise zum Zufliihren des Gemisches 62 aus
Kohlenstaub und Luft.

[0076] Ferner ist die Brennstoffdiise 2 mit einem
verengten Einlauf 45, der den Strom des Gemisches
62 zur zentralen Achse 3 der Brennstoffdiise hin ab-
schndrt, mit einem Aufpralldiffusor, der einen Erwei-
terungsabschnitt 47 vorgesehen auf der zentralen
Achse 3 des Brennstoffbrenners auf der Stromabsei-
te des eingeschnirten Einlaufs 45 mit allmahlicher
Expandierung der Stromauseite zur Stromabseite
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hin, so dass das Gemisch 62 zum Aufprallen auf ihm
gebracht wird, um zu diffundieren, aufweist, und mit
einem Stromungswegteiler 50 versehen, der koaxial
zu der zentralen Achse 3 der Brennstoffdiise auf der
Stromabseite des Aufpralldiffusors 46 ist und den
Stromungsweg koaxial teilt, wobei der Stromungs-
wegteiler einen sich verengenden zylindrischen Teil
51, der sich allmahlich von der Stromaufseite zur
Stromabseite verjlngt, sowie einen parallelen Zylin-
derabschnitt 52 hat, der sich von dem sich verengen-
den zylindrischen Abschnitt 51 aus erstreckt.

[0077] Die Brennstoffdiise 2 und die Luftdisen 55
haben jeweils eine rechteckige Form, und die Luftdu-
sen 55 sind auf der Oberseite und Unterseite der
Brennstoffdise 2 angrenzend daran vorgesehen. Da
der Stromungsweg bei diesem Brenner rechteckig
ist, sind auch der eingeschnirte Einlauf 45, der Auf-
pralldiffusor 46, der Strémungswegteiler 55 usw., die
innerhalb der Brennstoffdiise 2 angeordnet sind, im
Querschnitt ebenfalls rechteckig. Wenn die Quer-
schnittsformen mit der Form des Stréomungswegs-
querschnitt Ubereinstimmen, erhalt man die hochste
Leistung, jedoch ergibt sich tatsachlich auch die glei-
che Leistung, wenn die Brennstoffdise im Quer-
schnitt rechteckig ist und die Querschnittsformen des
eingeschnurten Einlaufs 45, des Aufpraildiffusors 486,
des Stromungswegverteilers 50 usw. kreisférmig
sind.

[0078] Bei dem Kohlenstaubbrenner 1 der dritten
Ausfuhrungsform ist der Brennstoffbrenner 2 mit dem
eingeschnirten Einlauf 45, dem Aufpralldiffusor 46
und dem Strémungswegteiler 50 versehen, so dass
der Kohlenstaubbrenner, der mit den Luftdiisen auf
beiden Seiten der Brennstoffdiise versehen ist, ahn-
lich wie die vorher erlauterten Kohlenstaubbrenner
arbeitet.

[0079] Der Kohlenstaubbrenner 1 der vierten Aus-
gestaltung von Fig. 7 bis 9 hat Luftdiisen 55, die Ver-
brennungsluft auf beiden Seiten der Brennstoffdise 2
zufiihren, die das Gemisch 62 aus Kohlenstaub und
Luft ausdust. Die Brennstoffdise 2 ist mit einem ver-
engten Einlauf 58, der den Strom des Gemisches 62
von einer einen Seitenwandflache zur anderen Sei-
tenwandflache einschnirt, mit einem Aufpralldiffusor
59, der das Gemisch an der auReren Wandflache zu
der einen Wandflache von der Stromauseite zu der
Stromabseite auf der Stromabseite des eingeschnir-
ten Einlaufs 58 allmahlich annahert und das Gemisch
62 zum Aufprallen fur die Diffusion bringt, sowie mit
einem Stromungswegteiler 60 versehen, der den
Strémungsweg auf der Stromabseite des Aufpraildif-
fusors 59 aufteilt.

[0080] Bei dem Kohlenstaubbrenner der vierten
Ausgestaltung erstrecken sich der eingeschnirte
Einlauf 58 der Brennstoffdise 2, der Aufpralldiffusor
59 und der Strémungswegteiler 60 gleichférmig zu
dem inneren Teil hin.

[0081] Der Brenner, bei dem die Brennstoffdiise 2
den verengten Einlauf 58, der den Strom des Gemi-
sches 62 von einer Seitenwandflache zur anderen

Seitenwandflache einschnirt, einen Aufpralldiffusor
59, der das Gemisch von der einen Wandflache 57 zu
der anderen Wandflache 56 annahert und das Ge-
misch 62 fir das Diffundieren zum Aufprallen bringt,
und den Stromungswegteiler 60 aufweist, der den
Strdomungsweg unterteilt, arbeitet genauso wie der
Kohlenstaubbrenner der vorherigen dritten Ausge-
staltung (Fig. 3), bildet eine stabile Flamme in der
Nahe des Kohlenstaubbrenners, begtinstigt die ther-
mische Zersetzung des Kohlenstaubs und verringert
die Konzentration an NOx.

Patentanspriiche

1. Kohlenstaubbrenner
— mit einer Brennstoffdise (2) zum Zufiihren eines
Gemisches (62) aus Kohlenstaub und Luft,
— mit einer Verbrennungsluft-Zufuhrdise (27, 33, 55),
die zum Zufiihren von Verbrennungsluft (63, 64) au-
Renseitig auf der Brennstoffdliise (2) angeordnet ist,
— mit einem verengten Einlauf (4, 45, 58) der Brenn-
stoffdlise (2) zum Einschniiren des Stroms des Ge-
misches (62) in der Brennstoffdise (2) und
— mit einem in der Brennstoffdise (2) auf der Strom-
abseite des verengten Einlaufes (4, 45, 58) vorgese-
henen Aufpralldiffusor (9, 46, 49), der einen strom-
aufseitigen expandierenden Abschnitt (10, 47), der
sich von seiner Stromaufseite zu seiner Stromabseite
allmahlich erweitert und das Gemisch (62) zum Auf-
prallen auf den expandierenden Abschnitt (10, 47)
und zum Ausbreiten bringt, einen Zwischenabschnitt
(11, 48), der parallel zur Brennstoffduse (2) ist, sowie
einen stromabseitigen sich verengenden Abschnitt
(12, 49) hat, der sich von dem parallelen Abschnitt
(11, 48) zu der Stromabseite der Brennstoffdiise (2)
hin verengt,
gekennzeichnet durch einen Strdmungswegteiler
(14, 50, 60),
— der in der Brennstoffdiise (2) auf der Stromabseite
des Aufpralldiffusors angeordnet ist und den Stro-
mungsweg fur das Gemisch (62) in der Brennstoffdi-
se (2) in zwei Strdomungswege unterteilt,
— der einen enger werdenden Teil (15, 51) hat, der
sich allmahlich von seiner Stromauseite zu seiner
Stromabseite verengt und
— der mit dem stromaufseitigen Ende seines enger
werdenden Teils (15, 51) direkt dem Aufpralldiffusor
(9, 46) zugewandt ist.

2. Kohlenstaubbrenner nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strdmungswegteiler
(14, 50, 60) ein stromabseitiges Ende hat, das paral-
lel zur Brennstoffduse (2) ist.

3. Kohlenstaubbrenner nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdiise
(2) einen kreisférmigen Querschnitt hat, wobei die
Verbrennungsluft-Zufuhrdise (27, 33), der verengte
Einlauf (4) und der Aufpralldiffusor (9) koaxial ange-
ordnet sind, und dass der Stromungswegteiler (14)
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koaxial in der Brennstoffdiise (2) angeordnet ist und
den Strémungsweg des Gemisches (62) in der
Brennstoffdlise (2) in einen radial inneren und einen
radial aul’eren Stromungsweg unterteilt.

4. Kohlenstaubbrenner nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdiise
(2) einen rechteckigen Querschnitt hat, wobei die
Verbrennungsluft-Zufuhrdiisen (55) auf zwei gegenu-
berliegenden Seiten und der verengte Einlauf (45)
und der Aufpralldiffusor (46) koaxial angeordnet sind,
und dass der Strémungswegteiler (50) koaxial in der
Brennstoffdise (2) angeordnet ist und den Str6-
mungsweg des Gemisches (62) in der Brennstoffdu-
se (2) in einen radial inneren und einen radial aulle-
ren Stromungsweg unterteilt.

5. Kohlenstaubbrenner nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennstoffdiise
(2) einen rechteckigen Querschnitt hat, wobei die
Verbrennungsluft-Zufuhrdiisen (55) auf zwei gegenu-
berliegenden Wanden (56, 57) angeordnet sind,
wahrend sich der verengte Einlauf (58) auf der einen
Wand (56) und der Aufpralldiffusor (59) auf der ge-
genuberliegenden Wand (57) befinden, und dass so-
wohl der verengte Einlauf (58) als auch der Aufprall-
diffusor (59) sich zusammen mit dem Strémungsweg-
teiler (60) einheitlich zu dem inneren Teil der Brenn-
stoffdiise (2) hin erstrecken.

6. Kohlenstaubbrenner nach einem der Anspri-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Win-
kel zwischen dem enger werdenden Teil (15, 51) des
Strémungswegteilers (40, 60) und der Wand (56, 58)
oder der zentralen Achse (3) der Brennstoffduse (2)
in einem Bereich von 2° bis 10° liegt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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